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INTRODUCCIÓN
Un análisis somero del proceso de aprendizaje
de nuestros estudiantes permite detectar limitacio-
nes que se manifiestan en la falta de dominio y pro-
fundidad de las habilidades en la resolución  de pro-
blemas teóricos.
La insuficiente sistematización en la formación
de habilidades en la resolución de problemas profe-
sionales, es un negativo y complejo fenómeno en el
que los elementos de carácter didáctico y metodoló-
gico resultan primordiales, ya que de ellos depende,
en gran medida, la posibilidad de reducir esas difi-
cultades.
Las causas que generan este problema son va-
rias y de diversa índole, no obstante, centraremos
nuestra atención solamente en dos de ellas, por con-
siderarlas factores determinantes: 
• Los inapropiados métodos de enseñanza-
aprendizaje que se emplean para el desarrollo de las
habilidades,
• La ausencia de una adecuada sistematización
en los problemas a que se enfrentan los estudiantes
durante las clases prácticas, y a través de cuya solu-
ción, se formarán las habilidades.
En el trabajo se expone una metodología que,
como resultado de varias investigaciones, se elabo-
ró para la estructuración de familias de problemas y
la organización del proceso docente con el fin de
conducir conscientemente el desarrollo de la habili-
dad prevista en  los objetivos en función de los ni-
veles de asimilación de los contenidos.
El punto de partida de nuestro modelo es la
estructuración de la disciplina en términos de ob-
jetivos y contenidos (conocimientos  y habilida-
des), por lo tanto, en su diseño están presentes de
forma interconectada elementos tales como el mo-
delo del profesional, sus modos de actuación y la
lógica de la ciencia en que se basa la disciplina
docente.
La estructuración de las disciplinas en unidades
didácticas contribuye a la formación de una deter-
minada habilidad de aplicación al estar presidida
por un objetivo de carácter trascendente en el que
debe explicitarse la habilidad a formar y su nivel de
sistematización. Luego de precisar las habilidades
que se pretenden desarrollar en cada unidad, se ha-
ce necesario proyectar sus estructuras funcionales,
lo cual permitirá dirigir y controlar por el docente el
proceso de formación.
La estructura funcional de una habilidad (fig.1)
podrá representarse como una sucesión temporal de
las operaciones componentes de las habilidades,
con su correspondiente nivel de sistematización da-
do por el conjunto de tareas que el estudiante debe
cumplir para ejecutar cada operación. 
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En el proceso de asimilación de una habilidad se
establecen etapas caracterizadas por un  grado de inde-
pendencia cada vez mayor del estudiante respecto al
profesor, a medida que el objeto estudiado se hace
más rico, hasta el límite establecido por el grado de
profundidad declarado en el objetivo de la unidad di-
dáctica, el cual determina las características del deno-
minado problema propio y se identifica con los má-
ximos dominio y sistematicidad previstos. Éste
constituye una generalización de los problemas docen-
tes, en el que se recoge la complejidad del contenido
de la unidad, en conocimientos y habilidades; además
de que en él se generaliza el método de resolución.
En cada unidad didáctica de produce un incre-
mento cuantitativo de la complejidad del objeto de
estudio, ya que el número de tareas que el estudian-
te debe cumplimentar para ejecutar cada operación
va en aumento hasta cumplir las exigencias del pro-
blema propio. 
El proceso de sistematización de una habilidad,
en general, no termina en un tema, sino que al ser
retomada en un tema posterior, donde el objeto de
estudio se ha enriquecido aún más, hasta sufrir un
cambio cualitativo; se repite un proceso similar,  a
partir del nivel de sistematización precedente, tran-
sitándose por estadios de complicación paulatina
del objeto en un proceso de asimilación que lleve al
estudiante a un nuevo y más elevado nivel de siste-
matización. 
De este modo, en la integración de temas de una
asignatura y disciplina, se va logrando la formación
de habilidades con un alto nivel de sistematización,
que lleguen a contribuir a la formación de los mo-
dos de actuación del profesional.
Es conveniente destacar que sólo con el
enfrentamiento a situaciones nuevas no se garanti-
zan los niveles de dominio deseados, para ello se
requiere de un proceso posterior de ejercitación, a
lo largo del cual se van haciendo más precisas y
menos desplegadas las operaciones.
Con la ejercitación de cierto tipo de problema se
alcanza un determinado nivel de dominio, que es
transferido durante el enfrentamiento a una nueva
situación, más compleja que la anterior y, por lo
tanto, resulta insuficiente para resolverla. Esta con-
tradicción esencial permite el salto cualitativo en la
sistematización de los contenidos y deviene en fuer-
za motriz del desarrollo de las capacidades cognos-
citivas del estudiante.
El modelo de la estructura funcional para las
Rocas Igneas constituye una estrategia para la for-
mación de habilidades en la resolución de proble-
mas. La conformación de una familia de problemas
tomando como punto de partida este modelo le con-
fiere un carácter dinámico a la misma. 
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Figura 1. Estructura funcional de la habilidad en el Tema de las Rocas.
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En el caso específico del tema de las Rocas Ig-
neas, el aprendizaje constructivo a través de la es-
tructura funcional de la habilidad, nosotros lo con-
cebimos a partir de las ideas de Vigotsky sobre las
Zonas de Desarrollo Próximo (Z. D. P) (Hernández.
A y Castillo. N 1998) y el Nivel Real de Desarrollo
(N. R. D), ambos conceptos son muy importantes
para que los estudiantes desarrollen habilidades,
asimilen los conocimientos, desarrollen capacida-
des, la lógica de actuar y de pensar que contribuirán
a la formación de su personalidad a través de los
valores relacionándolos a la actividad profesional,
mediante el desarrollo de modos de actuación desde
el tema docente que se integren a la asignatura y
que contribuirán en el año académico, al modo de
actuación del profesional, dándose aquí la relación
entre la ciencia, la docencia y la profesión.
¿Qué es el Nivel Real de Desarrollo?. 
Son los productos finales del desarrollo. Es
cuando un estudiante realiza una tarea de forma in-
dependiente. Este N. R. D nos ayuda a determinar
el estado inicial del estudiante en relación a los co-
nocimientos previos que trae de las asignaturas pre-
cedentes, en nuestro caso de Geología General, Mi-
neralogía, Geotectónica y las prácticas docentes de
1ro. y 2do. años (modos de actuación).
¿Qué son entonces las Zonas de Desarrollo Pró-
ximo?
Según Vigotsky la zona de Desarrollo Próxi-
mo...... “no es otra cosa que la distancia entre el ni-
vel de desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema, y el ni-
vel de desarrollo potencial determinado a través de
la resolución de un problema bajo la guía de un
adulto o en colaboración con otro compañero ca-
paz” (Vigotsky, 1993, p. 133, citado en Akudovich,
1997, p. 17). 
A través de la estructura funcional de la habili-
dad en el tema, y la creación de zonas sucesivas de
desarollo próximo nos permitirá explicitar las rela-
ciones que se da entre grado de dificultad de la fa-
milia de problemas, grado de independencia del es-
tudiante, la integración de habilidades lógicas, el
proceso de integración y sistematización, la lógica
del tema dado por la lógica de la habilidad y la con-
tribución a la lógica del modo de actuación del mo-
delo del profesional en el tercer año de la carrera.
¿Cómo concebimos el diseño del aprendizaje de
los estudiantes en el tema las Rocas Igneas?
Antes de presentar el nuevo contenido a los es-
tudiantes, lo primero que debemos hacer es la deter-
minación del nivel de desarollo real, o sea el cono-
cimiento, las habilidades y las actitudes que trae el
estudiante de las asignaturas precedentes para así
tener una idea de las capacidades que trae cada uno
de los alumnos antes de empezar la asignatura. A
continuación se pasará a la primera etapa en el pro-
ceso de desarrollo de la habilidad, es cuando el pro-
fesor le presenta el nuevo contenido a los estudian-
tes pero de tal forma que se expliciten las relaciones
con el precedente buscando desde aquí la motiva-
ción del estudiante y con los contenidos de las de-
más asignaturas del año y los contenidos del mode-
lo del profesional, deberá quedar explícito la
constribución del nuevo contenido a los modos de
actuación profesional desde la Petrología y específi-
camente desde el tema de las Rocas Igneas.
La estrategia en el tema de las Rocas Igneas se-
rá mediante el enfrentamiento a la familia de pro-
blemas, desde el más elemental, hacia el problema
propio de sistematización del tema (siguiendo la es-
tructura funcional de la habilidad que determina la
lógica del tema, se realiza mediante la creación de
sucesivas zonas de desarrollo próximo, por donde
los alumnos irán transitando, asimilado el conoci-
miento necesario y a través de las nuevas solucio-
nes desarrollar sus capacidades y enriquecer el ob-
jeto.
Ya que la sistematización es una relación ascen-
dente entre el nivel de profundidad, que se revela en
el objeto, y el nivel de asimilación del sujeto, en-
tonces, un incremento de la complejidad del objeto,
de su riqueza, irá acompañado de un aumento de los
componentes de la habilidad, de la profundidad del
análisis, requiriendo de mayor precisión en las ope-
raciones; en correspondencia, el sujeto se verá obli-
gado, ante el enfrentamiento de nuevos problemas a
dar saltos cualitativos en su proceso de asimilación.
Aquí el proceso de sistematización se va dando
a medida que el estudiante va transitando por las
sucesivas zonas de desarrollo próximo, el objeto se
va profundizando y enriqueciéndose; considerándo-
se que en el tema será un incremento cuantitativo
de la complejidad del objeto de estudio, ya que el
número de tareas que el estudiante debe cumpli-
mentar para ejecutar cada operación va en aumento
hasta cumplir las exigencias del problema propio,
aquí también el estudiante va sufriendo cambios
cualitativos al desarrollar capacidades a través de
las cuales irá conformando su personalidad.
Al concluir el tema se deberá haber logrado el
nivel de sistematización de la habilidad de aplica-
ción, al hacerse el objeto todo lo complejo que se
previó en el objetivo y haberse logrado su asimila-
ción por parte del estudiante. Sin embargo el proce-
so de sistematización de la habilidad, en general, no
termina en el tema, sino que será retomado en los
otros temas, así se irá enriqueciendo el objeto de es-
tudio de la asignatura, el segundo nivel de sistema-
tización del proceso docente educativo y en el año
su sistematización en el modelo del profesional, al
enriquecerse el objeto y contribuir a los modos de
actuación del profesional a ese nivel, tercer año de
la carrera de Geología; aquí la habilidad ya posee
un alto nivel de sistematización.
En el caso de las Rocas Igneas la primera fami-
lia de problemas a resolver a través de la estructura
funcional de la habilidad del tema es la identifica-
ción de los minerales, a través de las constantes óp-
ticas(fig.2)
Ya los estudiantes han aprendido a manipular el
microscopio (Mineralogía I), pero todavía presen-
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tando dificultades, también aprendieron a determi-
nar las constantes ópticas, pero todavía tienen difi-
cultades en su aprendizaje, detectadas a partir de un
examen antes de comenzar el estudio del tema y es
requisito de aprendizaje, consideramos a esta ac-
ción de determinar que nos proporciona la primera
Zona de Desarrollo Próximo, por la que tendrán que
transitar los estudiantes, que guarda estrecha rela-
ción con el nivel real de desarrollo; aquí la ayuda
del maestro va a ser individual y va a estar en de-
pendencia del nivel de cada uno de los aprendices;
van a existir tantas Zonas de Desarrollo Próximo
como alumnos en la clase.
Con esta primera Zona de Desarrollo Próximo,
van a relacionarse los problemas de primer nivel,
que constituyen situaciones particulares muy sim-
ples, con un mínimo grado de complejidad y rique-
za del objeto, el estudiante se enfrenta al problema
pero dependiendo de la ayuda del profesor, este ni-
vel de ayuda será alto, el estudiante aunque aplican-
do el método de solución de problemas es muy de-
pendiente. El estudiante determina las constantes
ópticas de cada uno de los minerales (problemas)
que le presenta el profesor, el modo de resolverlo
será el mismo, y será su modo de actuación profe-
sional (inductivo), desde los problemas más ele-
mentales del tema hacía los más complejos. Aquí se
le presentarán tantos problemas como minerales
principales (Cuarzo, Ortosa, Microclina, Sanidina,
Plagioclasas, Olivinos, Piroxenos, Anfíboles, Mi-
cas), de ahí que deban planificarse clases prácticas
suficientes para que los estudiantes se apropien de
la habilidad,  venciendo la primera Zona; o sea, se
da un proceso paulatino donde comienza la primera
etapa de la formación de capacidades en el estu-
diante y a través de ellas la formación de su perso-
nalidad. Desde aquí, y teniendo en cuenta el grado
de motivación que el profesor haya logrado desper-
tar en el estudiante por el nuevo contenido, enton-
ces este va a sentir suyo ese contenido, y va a co-
menzar a construir su propio conocimiento,
haciendo el método suyo, personalizándolo pero en
estrecha relación con el medio en que se desarrolle,
la actividad apoyándose en la comunicación entre
los estudiantes, y entre los estudiantes con el profe-
sor, creándose un ambiente para que se desarrolle la
colaboración, pero colaboración con independencia,
que es lo que permite la formación de capacidades
individuales con valores de saber hacer, la eficien-
cia, la estética, la dignidad, capaces de formar un
profesional competente con modos de actuación
profesional propios.
De la motivación lograda a través de la organi-
zación de los contenidos y de la manera en que se le
presentan a los estudiantes, que deben responder a
la lógica de la profesión, sin romper con la lógica
de la ciencia, es decir, la ciencia en función de la
profesión. 
Vencida esta primera Zona de Desarrollo Próxi-
mo, el estudiante ya posee las herramientas para a
través de la identificación de cada constante óptica
de mineral, y caracterizarlo, por supuesto que él to-
davía presentará dificultades con la determinación de
las constantes ópticas,  ya han entrado en la Zona 2,
por lo que el nivel de ayuda del profesor y entre los
mismos estudiantes será diferenciado, aquí se dará el
caso de que algunos estudiantes se van quedando
más rezagados y otros, los más capaces avanzarán
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Figura 2. Relación entre la estructura funcional de la habilidad y el grado de dependencia del estudiante al
identificar los minerales
Zona de autoindependencia creativa.
Autonomía en la realización de la práctica.
Volumen de ayuda recibida
durante la solución del problema.
1 - Primera zona de desarrollo próximo.
2 - Segunda zona de desarrollo próximo.
3 - Tercera zona de desarrollo próximo.
4 - Secuencia lógica en la asimilación de la habilidad.
Constituye la lógica de pensar y actuar como futuro profesional
N.D.R. Nivel real de desarrollo
con mayor rapidez. La solidaridad del estudiante más
aventajado con el de menos capacidad para resolver
los  problemas,  contribuye al desarrollo de capacida-
des de ambos. Aquí también el alumno podrá, a me-
dida que va caracterizando a varios minerales, orien-
tado por el profesor al comienzo, y comparando los
minerales a partir de las propiedades que son esen-
ciales para su identificación; comparación que desa-
rrolla la abstracción, y el estudiante comienza a ge-
neralizar. Por ejemplo: ¿Qué minerales presentan
bajo índice de refracción?, ¿cuáles son incoloros?,
¿cuáles presentan pleocroismo?, ¿cuáles presentan
birrefringencia elevada y cuáles baja?. 
Es decir que, el desarrollo del pensamiento lógi-
co no es solo función de la matemática o de la físi-
ca, sino que, las asignaturas de la especialidad tam-
bién son muy útiles y responsables de contribuir al
desarrollo del pensamiento lógico y a los modos de
actuación profesional, a través de los métodos de
aprendizaje que se utilizan y más aún cuando todo
el proceso de asimilación los estudiantes lo adquie-
ren a través de un proceso consciente de construc-
ción de sus propios conocimientos.
En esta segunda etapa en el desarrollo de la ha-
bilidad, el grado de complejidad de los problemas
será mayor en el objeto, ya que este último se irá
enriqueciendo, integrándose, el estudiante ganando
en independencia y el deseo de aprender debido a
esa autonomía lo hace moverse con más soltura, lo
que contribuye a sentirse más capaz y consciente de
que puede dar solución a los problemas que en un
futuro tendrá que resolver, en su esfera de actuación
como un profesional. 
Hay una contradicción que se da a medida que
él requiere más esfuerzo para dar solución a los
problemas cuando avanzamos en el grado de com-
plejidad de la estructura funcional de la habilidad y
por lo tanto necesitará más motivación para com-
pensar ese desgaste (Pozo, 1996, p. 177), la motiva-
ción por la profesión, siempre que esté clara servirá
de gran aliciente para sentirse motivado a seguir
avanzando hacia la siguiente Zona. Así van ven-
ciendo la segunda Zona y se enfrentarán a la Zona
de Desarrollo Próximo 3,  a la identificación de los
minerales a partir de la caracterización realizada.
En este caso los estudiantes aprenderán a identificar
los minerales utilizando las propias tablas construí-
das por ellos mismos, auxiliándose además por las
tablas que aparecen en los libros de textos y por las
descripciones de los minerales, cuando ellos, con la
ayuda del profesor en los primeros momentos y casi
independiente o con un ínfimo nivel de ayuda, son
capaces de identificar los minerales.
La segunda etapa comienza con el problema de
la identificación de las texturas a través de las ca-
racterísticas morfológicas internas de las rocas, ta-
les como el tamaño de sus granos minerales, los
contornos de los mismos y sus relaciones mutuas.
Para la caracterización de las texturas de las ro-
cas, vamos a tener en cuenta cuatro factores:
1. Grado de cristalización o cristalinidad de las
rocas.
2. Tamaño de los granos.
3. Forma de los granos.
4. Relaciones mutuas entre los granos cristali-
nos o entre estos y la materia vítrea.
La estructura funcional de la habilidad de la
identificación de las texturas a través de estos cua-
tro factores es la siguiente (fig.3).
En esta segunda etapa el estudiante se enfrenta al
primer problema de la determinación de los factores a
través de los cuales irá caracterizando a la roca, pero
aquí, antes de esto, tendrá que en ese mismo proble-
ma primeramente identificar los minerales, dándose
aquí el primer nivel de integración y sistematización,
es de vital importancia que ellos mismos en la cons-
trucción del conocimiento descubran que la lógica de
la profesión está dada por la lógica de enfrentar y re-
solver los problemas y lleva implícita la lógica de la
ciencia, e irá asimilando los conocimientos de una
forma relacionada, o sea, los minerales guardan una
estrecha relación con las texturas, siendo los minera-
les los primeros en cristalizar del magma y de su ta-
maño, relaciones mutuas, contornos que le servirán
para determinar la textura de las rocas que a la vez
con el nivel de ayuda del profesor y demás compañe-
ros, irá relacionando con su génesis. 
Aquí es importante que los profesores busquen
la motivación de los estudiantes a través de la rela-
ción que se da entre la textura - génesis de las rocas
y posibles yacimientos minerales asociados, aquí se
debe tener en cuenta la relación ciencia - profesión. 
Ya caracterizada la roca con la ayuda de ta-
blas, fotos, figuras que le servirán para identificar
los distintos tipos de texturas. Identificando los ti-
pos texturales, venciendo las sucesivas zonas de
desarrollo próximo y construyendo su propio co-
nocimiento de manera consciente habrán vencido
la segunda etapa en la estructura funcional de la
habilidad, y antes de identificar las rocas tendrán
que vencer la tercera etapa que es la de aprender a
utilizar las distintas clasificaciones  empleadas en
las rocas ígneas para su identificación; una vez
dominada esta etapa, los estudiantes dispondrán
de los elementos esenciales para enfrentarse a la
última etapa (cuarta etapa) en la estructura fun-
cional de la habilidad que es la identificación de
las rocas ígneas a través de la composición mine-
ralógica, composición química y  rasgos estructu-
ro - texturales.
Aquí, en esta etapa, el estudiante enfrentándo-
se a los nuevos problemas propios o problemas del
tercer nivel que constituyen situaciones con un
máximo grado de complejidad en el objeto, a tra-
vés de las cuales se generaliza el modo de actuar
en la solución de los problemas propios cuando el
estudiante es capaz de resolverlo de manera inde-
pendiente habrá alcanzado el grado de dominio y
profundidad de la habilidad que preside el tema y
estaría en condiciones de resolver problemas simi-
lares que se le presenten en la profesión, que su
solución les permitirá continuar enriqueciendo el
objeto pero si el proceso de aprendizaje de los
contenidos es un proceso dinámico de aproxima-
232 Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 1998(6.3)
ción progresiva, que no tiene fin; podemos con-
cluir que el estudiante después de vencida la Zona
de Desarrollo Próximo con relación a un determi-
nado contenido ésta persistirá toda la vida, pues
siempre estará en construcción. (Henández, A;
Castillo, M. 1998).
Aquí en esta etapa el estudiante enfrentándose a
los nuevos problemas propios de aplicación del te-
ma, la lógica a seguir para su solución será la lógica
del modo de actuar del profesional, primero identi-
ficando los minerales, luego las texturas, aplicar las
clasificaciones adoptadas e identificar las rocas que
será la misma a emplear en cualquier problema pro-
fesional; el estudiante se apoyará de las ciencias
que le sirven de fundamento, pero integrándolas en
la lógica de la profesión en el camino lógico de la
resolución de los problemas, sistematizándolos al
nivel de tema y de asignatura. 
A través del tema docente de las Rocas Igneas,
el estudiante podrá demostrar actitudes, sustentado
en un sistema de valores, fundamental para el
egresado como parte de la autorrealización indivi-
dual, adquiere un compromiso con su profesor y
ante la sociedad que orienta su actividad. Resol-
viendo la familia de problemas del tema se identi-
fica con la realidad social, responsabilidad indivi-
dual y colectiva, solidaridad cuando resuelve y
ayuda a sus compañeros menos diestros, honesti-
dad, modestia, seguridad en sí mismo e iniciativa
propia, preocupación por la conservación del me-
dio ambiente, sentimiento por la calidad y la exce-
lencia.
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Figura 3. Relación entre la estructura funcional de la habilidad y el grado de dependencia del estudiante al
identificar las texturas y las estructuras.
Zona de autoindependencia creativa.
Autonomía en la realización de la práctica.
Volumen de ayuda recibida
durante la solución del problema.
1 - Primera zona de desarrollo próximo.
2 - Segunda zona de desarrollo próximo.
3 - Tercera zona de desarrollo próximo.
4 - Secuencia lógica en la asimilación de la habilidad.
Constituye la lógica de pensar y actuar como futuro profesional
N.D.R. Nivel real de desarrollo
